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Long Columns. 
الاعمده النحيفه‎ 


Introduction. 


الأعمده النحیفه ( ۸ا٥‏ و٣٥1)‏ ھی أعمدہ إذا تعرضت إلى قوی ضغط محوریه 
يحدث لما انبعاج ( Buck in3‏ ) . 

و هذا الإنبعاج ينتح عنه إجهادات ضغط و شد مثل العزوم تماما . 

فنعتبر أن العمود النحيف يؤثر عليه عزم إضافى (M,,) (additional n0 nent)‏ 


Designed on 


Short Column 


Long Column 
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اتجامات illڊleج Buckling Directions.‏ 
انبعاج فى مستوى الورقه المرسوم فيها العمود Buckling In plane.‏ 
انبعاج خارج (عمودى) على مستوى الورقه المرسوم فيها العمود .€ Buckling Out Of [a‏ 
إذا رسم عمود فى مستوى الورقه فى ال 1٠۷٠٤07١‏ بحيث ظمر عرض العمود( )٤‏ و لم يظمر العرض ([) 

الوب 


ر تیک 
کک 


ا 


Buckling In plane. İi Buckling Out of plane. 
اذا حدث الانبعاج فی مستوی عمودى أ اذا حدث الانبعاج فى نفس مستوى‎ 
ع]عuںu‎ ٤0۸ على مستوی الورقه لن يظهر الورقه سیظھر فی ال‎ 


elevation 
elevation J| ف‎ 


bT 


اغا 
Cross sec.‏ 
elevation elevation‏ 
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Buckling In plane. 


يحدث الانبعاج فى نفس مستوى الورقه التى نرسم عليها ١‏ هايا ]ع العمود . 
و فى هذه الحاله سوف نرى الانبعاج الحادث للعمود . 
و یکون العزم الناتج عن الانبعاج (ږږ ي ) موازى للعرض الظاهر فى ال 0۸ا ]م 


Comp. Ten. 


elevation 


لس ا 


Designed on P, Maaa. 


العرض المقاوم لا ييي هو العرض الموازى لا يو۷ = ) 


العرض المقاوم لا ٤٠10مص‏ ۸[ وما uc)‏ هو المرض الظاهر فى الورقه = ئ 
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Buckling Out of plane. 


يحدث الانبعاج فى اتجاه عمودى على مستوى الورقه التى نرسم عليها 007 uء]ع‏ العمود . 
و فی هذه الحاله لن نری الانبعاج الحادث فی العمود ٠‏ 
و يكون العزم الناتج عن الانبعاج ( ي [) موازى للعرض الغير الظاهر فى ال ١0٤٤:۷ع]ع‏ 


TS 
elevation 


04 
0 Tea, 
CB 


< 


Designed on P, Maaa 


العرض المقاوم لد M aaa.‏ هو العرض الموازى لل Db = M aaa.‏ 


العرض المقاوم لا ۲10۸۴ fه 0ut‏ وinا)Bu‏ مو العرض الغير الظاهر فى الورقه = © 


ج ج جح حص ججح جج ج صضصضڪض ج ص جڪ جص يڪ 
Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. Desien of Lone Columns.‏ © 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. 5 f 5‏ 


y 
Commercial use of these notes is not allowed. ( www.yasserelleathy.com ) Page No. 5 


Types of Columns 
: عاده نصنف الاعمده الى تصنيفين‎ 


oe 


* Short columns OR Long columns. 


غد قصدره ف e‏ نذحبفه 


%* Braced columns OR Unbraced columns. 


فاه مقبده ا دة غبر مقبده 


الأعمده القصير Short columns. o‏ ©( 
ی ی ا ی ر 


چن 


م 


ال Short columns‏ می آعمدہ قصیرہ لا یحدث لھا إنبعاج 


No Buckling yy No Additional Moment 


Short column J| Je Axial Force ان عندما تۇڎر‎ 
Additional Moment ale اى لا يوجد‎ 8ek1 nوg ا يحدٿ له‎ 
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(@ Long columns. الأعمده النحيفه‎ 


Out of plane In plane 


کج با 


Buckling yg Additional Moment 


الأعمده النحیفه هی أعمده عندما یؤثر علیها ۴0۳۴ A۵1‏ 
يبحدث لما إنبعاج Buckling‏ 


Additional Moment lale أی يوج‎ 

و يكون ال ( /[) فى إتجاه من إتجاهين 
اما (In plane)‏ أو ) Out of plane‏ ( 
و لا يكون فى الإتجاهين معا 
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أعمدة غير مقيدەه Unbraced C0lunnS.‏ «+ 
هی أعمده اذا أثرت علیمها قوی جانبیه ئلdه0] 1t1‏ 
یحدث لما تمایل ل ا8 Sway‏ 
أى أن العمود نفسه هو من يتحمل القوى الافقيه 


و هو من يوصلها للارض . 


x Braced Columns. دة مقیده‎ 


هی أعمده اذا أثرت علیما قوی جانبیه ds‏ ه0] ]»٣عاه]‏ 


ل۷ یحدث لما تمایل سی N0 0 N٥‏ 


أى أن العمود ليس هو من سيتحمل القوى الافقيه 
بل يوجد عنصر أخر هو من سيتحمل القوى الافقيه 
و يعمل على توصيلها للارض . 


و العناصر التى من الممكن ان تحمل القوى الافقيه بدل الاعمده مثل : 
(فى المصاiع Vertical Bracing. ( steel J|‏ -1 
( فى المبانى الخرسانيه المرتفعه ( Shear Wall.‏ -2 
( فى المبانى الخرسانيه المرتفعه ) €)0٣٥.‏ -3 
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1- Vertical Bracing. ( steel J| عiاصملا (فى‎ 


اذا اثرت قوی جانبیه علی ال ۴٣U۳۴‏ 1٤ء‏ ولان قطاعات ال se٤‏ 


عاده تکون صغیره فسیحدث Sway‏ للاعمده 


فتكون الاعمده فى هذه الحاله Unbraced C€0]U7"7™S‏ 


Unbraced 
Columns 


لاحظ أن المسافه بين الاركان 


زادت فى اتجاه و قلت فى الاتجاه الاخر 


اما اذا تم وضع members ùع ole J s Vertical Bracing‏ 
موضوعه فى الاقطار لتمنع تغير المسافه بين الاركان و بالتالى لن يحدث إ0 س8 


فتکون nebes‏ ال n9ء8ru c»1‏ اا۷ هى من نقلت القوى الافقيه الى الارض . 


. no sway 


VL. Bracing 


© س س سے سے سے سے سے ست س س س 
“ 


هو الذى يقاوم القوى الافقيه 
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(فى المبانى الخرسانيه المرتفع4( Shear Walls.‏ -2 
ال اا ¥ S۸۲‏ هی حوائط خرسانه مسلحه بأرتفاع المبنی بالکامل 


تتحمل الد 1]ه #۳ S۸٤۲‏ قوی افقیه موازیه لعرضما الکبیر 
ای هى من سينقل القوى الافقيه الى الارض . 


تتحمل ال 1] ۳ ۲۳ ك٤۸؟‏ قوی افقيه موازيه لعرضما الصغیر 

و سیحدث لها له لاء فى هذا الاتجاه 

لذا عند وضع عااه۳ ٣ه‏ عمك فى المبنى يجب وضعها فى الاتجاهين 
لان الد Shr Fu]‏ مربوطه مع الاعمده فی کل دور 

بکمرات کبیره اذا عند تعرض المبنی لقوی جانبیه 

لن یحدث لوهس للاعمده فتكون كل الاعمدە Braced C€0lu7™mF"s‏ 


و تكون ال عاآاه# S۸٣‏ هى المسثوله عن نقل القوى الافقيه الى الارض . 


لیس شرط وضع ال اا۴ ٣۸ک‏ فی الخارج 
لانه حتی لو القوى الجانبيه اصطدمت 

بالعمود أولا ستمنعa Shear Wall J|‏ 
من حدوث ليه سء له فیکون عمود û‏ ع٥‏ »٣ظ‏ 


SOSINE 
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Xx Plan 


1r 


فی هذه الحاله الاعمدہ کلھا تعتبر 8r٣aced4 )٥1us‏ nہں‏ فی الاتجاهین 


فی هذه الحاله الاعمده کلها تعتبر و۸ uاه) 8r»٥٥d‏ فی الاتجاهین 
ال الهس ٣هه۸ء‏ رقم @ ,© تقاوم القوى الافقيه فى اتجاه ۲ 


ال عااهس »۸ء رقم © , © ,@ ,@ تقاوم القوى الافقيه فى اتجاه × 
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(فى المبانى الخرسانيه المرتفعه) C0۳٤.‏ -3 


ال C07۳٤‏ عبارہ عن 

ثلاث حوائط خرسانه مسلحه 
على شکل |_| 

و فى الجنب الرابع يكون مربوط 
بکمرات فی کل دور . 


فى هذه الحاله الاعمده كلها تعتبر X‏ 
un Braced Columns‏ فى الاتجاھین < 


فى هذه الحاله الاعمده كلها تعتبر 
Brace Columns‏ فى الاتجاھین 


ال sااuسw‏ رقم @ ,© 
تقاوم القوى الافقيه فى اتجاه ۲ 


ال 1اس رقم @ 
تقاوم القوى الافقيه فى اتجاه × 
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لکی نعرف اذا کان العمود و٣10‏ ۲ S0‏ نحسب معامل النحافه Ab‏ 
فاذا کانت ال ن ۸ کبيره معناها ان العمود و٩10‏ 
و اذا کانت صغیره معناه ان العمود ۸0١۳٤‏ '؟ 


How to Culeulate the Slenderness Ratio. (Ab) 


الطول الفعلى للعمود الذى ممكن حدوث انبعاج له __ ۵ 
ج ڪڪ ڪڪ bb‏ 


نصف قطر التدويم 


3 _ Effective Height 


Radius of GCyration 


Where : 


ù is the radius of gyration 


b 
i 1 
For rectangular section 1 E 


3 
1= ۱١ ا« 0.2886 — ك‎ = 0.30 «(bort) 


For circular section @ 
4 
= e — 0.25 7ء‎ 
«D/4 


ج ج حص ججح ج ج حح ج صضصضڪ ‏ جڪ ص جڪ جص يڪ 
Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. Design of Long Columns.‏ © 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only.‏ 
Commercial use of these notes is not allowed.  (www.yasserelleathy.com ) Page No. 13‏ 


Heo is the effective height 


H o is the clear Height of the column. 


OL = > Ec Ie/H. 


` DEcIp/L 


Calculate 


QL1 For the top conditions of the column. 
للكمره يمين و يسار العمود من اعلى‎ [, ٣ ای نحسب / ,7 لاعمود المطلوب و العمود الاعلى منه و قيمه‎ 


OL 2 For the bottom conditions of the column. 
ای نحسب ⁄ ,7 لاعمود المطلوب و العمود الاسفل منهو قيمه ل ,7 للكمره يمين و يسار العمود من اسفل‎ 
Olmin is the smaller value of OL1 & OL2 
For Unbraced Columns. 
K=1.0+0.15 (Qd1+@z) 
- لاقل‎ 21.0 
K =2.0 + 0.30 (Qmin) 
For Braced Columns. 


K=0.7 + 0.05 (@1+ @2) ٣ تر‎ E 
K = 0.85 + 0.05 (Qmin) 
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How to Calculate the Slenderness Ratio. (A.5) 


لتحديد اذا كان العمود ) (Short or Log‏ 
نحسب نسبه تسمى (نسبه الiحlفa( (A) ( Slenderness Fato)‏ 


فى الاتجاهين : 
اول : فی الاتجاه الموازی لمستوی الورقه (eص۵اص‏ 7۸) چ۸ 
ثانا : فی الاتجاه العمودى على مستوی الورقه kasi ( Out of plane)‏ 


و نقارن (Abin & About)‏ کلا على حده بقیم معینه 
لتحديد نوع العمود فی کل اتجاه هل ھو ۸۸ Shor c01‏ أم Long column‏ 


To calculate the slenderness Tatio (AD) 


الطول الفعلى للعمود الذى ممكن حدوث انبعاج له __ 
العرض الذى يقاوم عزم الانبعاج 


In Plane 


Out of Plane 


For Circular Columns 


For In plane & Out of plane 
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+X HFH, = Clear height of the colurnn. 
Buck) 1"9 هو الطول الغير ممسوك أو هو الطول الذى يمكن من خلاله حدوث‎ 


1 
1 
أ 


H,=bigger From H.1, H.z 


ص ڪڪ ڇڪ س ڇڪ ڪڪ ڪڪ ڪڪ ص ي ي 
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Cantilever Frarme 


هذه الكمره لا تمنع حدوث Buckling‏ 
للعمود لانها ليست متصله بای عنصر خر 
مربوط فى الارض . 


ارتفاع العمود بالکامل = ٣],‏ 
بدون طرح تخانه الكمره 
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%* K 


هو عباره عن ٣0ا٣‏ یتم ضربهھ فی ال ,71 
لتحديد الطول ع77 و هو الطول الفعلى الذى سيحدث له Buckling‏ 


م[ هى المسافه الرأسيه التى يحتاجما العمود |[ HI, = K„‏ 
لترجع النقطه لنفس مستواها الرأسى . 


Un Braced 


® 
80 بحدت ل0‎ 
ڇڪ ڪڇ س ڇڪ ڪڪ ڪڪ ڪڪ ص ي ڪي‎ 
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K= Constant depends on the upper & Lower 
Conditions of the Column. 
Egyptian Code Pages (6-53) 


Upper Unbraced Columns 


End Lower End Conditions 
Conditions 


End 
Conditions 


ڪه ڪڪ ڇڪ ڪڇ ڇڪ ڪڪ ڪڪ ڪڪ ص ڪڪ 
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Egyptian Code Pages (6-53,56) Tables (6-9,6-10) 


جدول )۹-٦(‏ نسبة ءا للأعمدة المقيدة 
Ho‏ 


جدول )١١-١(‏ نسبة ع للأعمدة غير المقيدة 


۲-١-٤-٦‏ الأعمدة النحيفة المقيدة جانبياً 
أولا : العزوم الإضافية الناتجة عن الإنبعاج ب۷ 

يؤخذ تأثير الائبعاج في الأعمدة النحيفة باعتبار عزم إضافى كما هو موضح بشكل 
)۱۸-١(‏ ويقدر من المعادلة التالية: 


Maga = P.Ö )6-35(‏ 
حیث تؤخذ 6 کالآتی: 


- في حالة الأعمدة المستطيلة في الاتجاه ‏ من العمود 


2 
(6-36-4( س 
2000 


- في حالة الأعمدة المستطبلة في الاتجاه طا من العمود 
(6-36-b(‏ 

- في حالة الأعمدة الدائرية ذات القطر 5 

)6-36-c( 

- وفى الحالة العامة 

(6-36-d) 


حيث ا = طول الضلع في اتجاه الإتبعاج. 
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End Conditions of Columns. 


Case () Fired Joint 


Happened when 


Column wath Big beam. ًb > e 


IF there ıs a Foundation. 
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Case (2) purtially Fired Joint 


⁄ 
Not Fully Fixred 
Not Fully Hinged 


Named 


Partially Fixed 


2 
Not Fully Fixed 
Not Fully Hinged 7 


Named 


1 
I 
Partially Fixed | _ 


Happen when 


Column with Small beam. طا‎ e 
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Case (3) Hinged Joint 7T 


Neoprene Plate. س کک‎ 


کڪ و هو عباره عن الواح صلب و بينهم شرائح مطاط 
ممکن وضعه بین الكمره و العامود او بین العامود 0 القاعده 


تفصیله ال 
Hinged Joint‏ 


تفصیيله ال 
تا Hinged‏ 


Case (1) Case (3) 
Case (3) Case (1) 
C ht Eng. Y El-Leathy 2016 . All hts d. 
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Case (4) Free 


یعتبر العمود ٣٥٥‏ اذا لم یوجد أی شیئ يقاوم حدوث 1"4 Buck)‏ له. 


- هذه الكمره لا تمنع حدوث Bucking‏ 
للعمود لانها ليست متصله بأى عنصر أخر 
مربوط فى الآارض . 
لذا عند حدوٹ و٣ 8c]‏ للعمود 


٣'e ٤ لکی یکون العمود‎ Free 


(4( موsںہ‏ بالطبع ٣'٣٤‏ من اعلی فقط 
Upper End condition‏ 


و لکی یکون العمود من اعلی ع ع٣"‏ 


6 يجب ان يکون من الاسفل û‏ عد" 
حتی یکون ع]ا اه ای 
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Notes. 


Case (4) 


K=2.2 
Case (1) 


فى حاله العمود ال ٣٣٤٠١‏ يكون العمود ء٣۸[‏ فقط 
لانه آکید سیحدث له لوهسو 


Case (3) : 
K=1.0 
Case (3) 


فى حاله العمود ال ed‏ وin-dءو۸]in‏ يكون العمود ء٥8‏ فقط 
لانه لن ينفع أن یحدث له ریەس و الا سیکون eاطیہایہں‏ 


اذا لم یتم تحدید اذا کاj‏ اeJعnود Braced or Unbraced‏ 


ففى الاغلب نعتبره [nbd‏ لیکكون more sqf e‏ 
و اعتبرنا ان المنشاً لا يوجد ب4 Shear walls OF Core‏ 


ص ڇڪ ڪڇ ڪڇ ڇڪ ڪڪ ڪڪ ڪڪ ص ڪڪ 
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لتحديد Upper & Lower End Con diti0rs 4n‏ 
عاده نقارن تخانه الكمره بعرض العمود . 


نقارن تخانه الكمره الظاهره فی مستوی الورقه 
بتخانه العمود الظاهره فی مستوی الورقه ايضا ۰ 


e ae. 


£ 


Out of plame. 


نقارن تخانه الكمره العموديه على مستوى الورقه (المهشره) 
بتخانه العمود الغير ظاهره فی مستوی الورقه 


mR _mriy‏ ا 0اا 
ا 0 
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Exarmple. 


Calculate A bin & ۸ Dout 


For the given Column 0.8 b=0.3 
5.0 
Unbraced 


In plane. 
(= 0.80 m 
HA=5.0- 0.7= 4.30 ™m 


Upper Case 
lo=0.8m & to=0.7m .“.to> tp => Case @ 
Lower Case Foundation - Case DD 


Upper Unbraced Columns 


End Lower End Conditions 
Conditions (Case (1( Case (2) Case (3) 


Case (1)| 1.20 1.30 1.60 K= 1.30 
1.30 | 1.50 1.80 


Case (3) 1.60 1.80 ےج‎ 
Case (4)| 2.20 


Ap, = HH _ 13*43 _ 6.98 
"4 0.80 
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Out of plame. 


b= 0.30 m 
0. b=0.3 


Unbraced 


H=5.0- 0.5= 4.50 m 30 


Upper Case 


lteo=0.3m & t=0.5m .“.teo<ty > Case D 
Lower Case Foundation +> Case (D 


Upper Unbraced Columns 


End Lower End Conditions 


Condition Case (2) Case (3) 


1.20 -⁄0 1.0 1.60 K= 1.20 


Case (2) | 1.30 1.50 1.80 
Case (3)) 1.60 1.80 u 
Case (4)) 2.20 a. a. 


Abo = e 1.2 +4.0 _ 18.0 


b 0.3 


© Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. Design of Long Columns. 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. P N 
Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) age No. 28 


Link member lJ Check buckling Jac اذا طلب‎ 
عليه پساوی ۸ ا‎ ٧٥۳٣1 فیکون ال‎ 


و يكون العمود a.٥ed‏ ٣۸ں‏ 0 
و يكون العمود 0) ٤‌sئa€‏ 


OD 
Case (DMD 


ODIn plane. @ Out of plane. 


٣ 


Upper Case (î) Upper Case (î) 


٤ K=1.2 ٤ K=1.2 


Lower Case (î) Lower Case (î) 


A=h-t HEAE=h-tı 
E 1.2 «FH. e - 1.2 *H. 


(Ne) “bb 
ج ج حح ججح ججج ج ج ضضض ج ص جڪ جص يڪ‎ 
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To determine IF the Column is Short or Long. 


لکی نعرف اذا كان العمود و٣10 Short or‏ فی کل اتجاہ علی حدہ 
بعد حساب قیمه کلا Abou: s Abi ie‏ نقارن كلا منهم بالقيم الاتيه 


1 — For Rectangular Columns. 


Unbraced column. ٣ 


The column will be The column will be 
Short Column. Long Column. 


IF AD >23 Bucking merease D orl 
Braced column. 
IFA DK 15 IF |15 < Ab 30 


The column will be The column will be 
Short Column. Long Column. 


IF Ap> 30 a Increase D or 


ملحوظه. # يمكن حدوث و.٣‏ ا۸٥8‏ للعمود فى الإتجاهين لذا إذا وجد فى العمود 
الإتجاهان ٥٥1"‏ و٣٥1‏ نأخذ فقط الإتجاه الذی فيه ج ب۸ أكبر. 
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0 EO CPT ERE CO 


7 ر 
Unbraced column.‏ 
IF IF | 8 <» 18‏ 


The column will be The column will be 
Short Colurnn. Long Column. 


IF Ao > 18 a Increase D 


Braced column. 
IF Î Ao< 12 IF |12 < AK 25 


The column will be The column will be 
Short Colurnn. Long Column. 


U: 
IF Ap > 25 Bo Increase D 


جح جح حح ججج ج ج ص ج ص جڪ ص جي 
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S3-— For any other Shape. 


© o Fp 


—t 


ا هو البعد فى الاتجاه المحسوب > I‏ 


Out of Plane In Plane 


3 


Unbraced colurnm. 


a 


The column will be The column will be 
Short Column. Long Colurnn. 


U’ 3 
IF 4< 0 > Increase t 


Braced colurnn. 


1 


The column will be The column will be 
Short Column. Long Colurnn. 
Unsafe < 
—— y> [ncrease 
IF Ai > 100 Buckling ا‎ 
ج ج ج حص جح ج ج حح چ ص جج ص جص جڪ‎ 
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Calculation of Moment due to Buckling. (M, da 


Sec.@D 


Before Buckling After Bucklng 


حدثت ازاحه افقیه ل 5٥٥.©‏ مسافه © الحمل الرأسى/ يؤثر فى منتصف £٥٥.©‏ تماما 
و الحمل الرأسى #/ يؤثر فى مكانه لذا یکون ال ۸0۳۸٤۸٤‏ عندہ پساوی e۲۳0‏ 7 


فلا يؤثر الحمل الرأسى °/ فى منتصف 5٤٠٥.©‏ 
فیتولد عند 5٤٥.0‏ عزم نسمیە 1 


8 هو أكبر عزم ينتح نتیجه الد و٣1 ]ء8 و یکون مکانه عند كبر‎ Maa 


. هو الحمل الرأسى المؤثر على العمود‎ ٣ 
Buc) هی أکبر ازاحه أفقیه تحدث للعمود نتیجه ال و٣ :ا‎ 8 
. و مکانما يتغیر حسب نوع العمود‎ 


۰ ۰ ۰ 2 
و قتا من القادون الإا لعرض ال بقادم انعنم +[ 1 ) _ ع 


2000 


حح ت جح ص ججج ج ج چ ص جڪ ص ڪڪ ڪيڪ 
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M ada. ut In Plane Direction. 


اذا کان العمود 103[ فی اتجاہ ٥g 7٣€‏ ۸"۰[ 


_ (Abin) * Û (r) 


2000 


8 هی أكبر ازاحه أفقيه تحدث للعمود 
نتيجه ال وlin Buck‏ 
و مکانها يتغبر حسب نوع العمود ۰ 


. ا هو العرض الموازى لا ير[ بالمتر‎ Mra 
. مج" وهی تخانه العمود الظاهره فى مستوى الورقه‎ 


<7 


Bucking هو أکبر عزم ينتج نتيجه ال‎ LE 
8 و یکون مکانه عند أکبر‎ 


O 


لسع ا 


جح ج حح حص ج ججج حح جج ج ص ج ص جح ج يڪ ججج 
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M ada. Qut Out of Plane Direction. 


اذا کان العمود 0704[ فی اتجاہ Out of ٥17€‏ 


8 (Ab out) * D(m) ê 7 3 
2000 کا‎ 


° 
ان 8 هی أکبر ازاحه أفقيه تحدث للعمود 
نتیجه ال Buck l0"‏ 


. و مكانها يتغير حسب نوع العمود‎ bî 


كى 


ر 
b Kooi‏ هو العرض الموازى لد Maa,‏ بالمتر ۰ 

2 و هى تخانه العمود الغير ظاهره فى مستوى الورقه . 
2 


| ا س 


0 هو كبر عزم ينتج نتيجه ال Buckling‏ 


و یکون مکانه عند آکبر 8 


سسس يسس س بس س ب س س هڪ س 
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For Circular Columns. 


_(AoJ)J * D (m 
0 = 2000 


0 He 1 F۳ 


_( Ai) + tom) 
0= 30000 


N 
هو البعد فى الاتجاه المحسوب‎ 


سس د سس سسس سسس س ب س س ا س س 
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Position of M aaa. 


و هو أکبر عزم ینتج نتیجه ال و٣‏ 0ا Buck)‏ و یکون مکانه عند آکبر 8 
اذا مکان ال ي عند ال 5٠٠١‏ الذى عنده اکبر 8 ای عند أكبر ازاحه افقیه . 


Braced Columns. 


P 
. ل یحدث ل80 للعمود فتكون أكبر © قريبه من منتصف العمود‎ 
. فیکون مکان ال و ر قريب من منتصف العمود‎ 


| 
Deformed Shape For Columns in Buckling. 5 
.&/ مسرن‎ 


\ . 


M add. Masa M add. 


Maaa: Maaa.’ 
2 2 


© Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. Desiscn of Lone Columns. 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. 5 f 5 


Commercial use of these notes is not allowed. ( www.yasserelleathy.com ) Page No. 37 


Unbraced Columns. 
/۶ یحدث »سء للاعمود فتکون أکبر مسافه 8 بعیده عن الحمل‎ P 
٣2 u.)00۳ موجوده عند ال‎ 
۸۲ں‎ ued اذا کان العمود‎ 
10۵.4 و يؤثر عليه اکثر من‎ 5 


یتم اخذ تأثیر ال وا uc)‏ 
من الحمل الاعلى فقط 


Deformed Shape For Columns in Buckling. 


Sway Sway Sway 
ا ڪڪ کے‎ 
/⁄ ٤ 2 _//// 2/2 ا‎ 
/ / 
/ / 
/ / 
/ / ر‎ 
/ 


LL ل‎ 


Mraa due to Buckling. 


M add. 
M add. M add. M add. 
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Egyptian Code Page (6-56) 


الكود المصري لتصميم وتنغيذ للدشآت الغرسانية ۲٠٠٠١‏ _ 5 الباب السنادس 


العز م الا بتداض 
العزم التصميمى العزم الاضافى من التحليل حالة طرف العمود 
End condition of column Initial moment Additional moment Design moment‏ 
from analysis‏ 


sd‏ + العزم الاصغر 


شكل )۱۸-١(‏ العزوم التصميمية للأعمدة النحيفة المقيدة جانبيا 


جح ج جح حص ججج ج ج ص ج ص جڪ ص ج يڪ 
Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. Desien of Lone Columns.‏ © 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. 5 f 5‏ 


Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) Page No. 39 


Design Moment. 


UnBraced. 


M 1ext. Maaa. 


/* 


Meat. M aaa M Design 


Mireat. +M, 


Braced. 


M ada. 
Mrest. 2 Mreat. 


add. ext. 


M ext. M add. M Design 


ج ج جح حح ججج ج خض جڪ ص ص جڪ جص يڪ 
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UnBraced. 
Mreat. Maaa. Meat. + Maa 


ا 


۰ Mana. M, 2 ext. M add. 
M ext. M add M Design 


Braced. 


ج ج ج ج ج ججح جج ج ج ج ص ج ص جڪ جص يڪ 
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RFT. of columns. 


Asin Mmin * Ac 
0.25 + 0.052 masz 
100 


— gy Long Colurnn. 


Mmin ج‎ 


1 mas 4 7 Interior col. ——y Short Column. 


5% Edge col. 
L Col 1 
6 % Corner col. E 


- أقل قطر للسيخ = ٠۲‏ مم 
- أكبر قطر للسيخ ۲٠‏ مم 


- آکبر مسافه بین سیخین متتالیین د۲۵۰ مم 3 
- اقل مسافه بین سیخين متتاليين = .۷ مم 5 


- ممكن استخدام قطرين مختليفين فى العمود بشرط eS‏ 
أن يكونا متتاليان فى الجدول 12,16,18,20,22,25 
الكانات 

یجب أن لا تزید المسافه بین کل فرع کانه و خر عن ۲۰۰ مم 
أی انه یجب ربط کل سیخین متتالیین بکانه 

اذا كانت المسافه بينهم أكبر من .0 مم 


S < 150 mm 
S> 150 mm S' < 150 mm 1 
TI TI 
۰. 
ڪڪ ڪڪ ج س س ص ڪڪ‎ 
© Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. Design of L ong Columns. 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. Pie No. 42 


Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) 


IF Column’s Dimensions are not given. 


لو لم تكن أبعاد العمود معطاه فى المسأله 
ممكن فرضما كأن العمود لا يؤثر عليه وہ ا Buc)‏ : 
IF the column subjected to e only.‏ —1 


Ac 
Get dimensions From FP 0.35 Ac Foyt 0.67 (5) 1 


Take ص‎ 1 
100 


A4 
F,,= 035 A0 Foy+ 0.67 (700) Fy — Cet Ao = (mm 


يفضل فرض الابعاد مربعه للتسميل 


2— IF the column subjected to Pry, & Ment 


Assume b 4 


- cet dı=c, lê take c, =8. [T= r cover] 


Cw 


Get (2g >ڪ‎ P= 0.35 (bt2) Fo, + 0.67 1 


- t« = The bigger value of t, & te 


.ا (1.1+1.3) =( - 
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General Examples on Long Columns. 


Steps of design For Columns. (P,,M,,, ) Gwen 
1 Determine, IF the column is braced or unbraced. 


2- Determine, the end conditions at top and bottom 
of the column. ( i.e. Fired, partially Fixed , hinged or Free ) 


to get the Factor (K). 


3- Get the clear height of the column (H.) 
From the elevation of the colurnn. 


and then calculate the effective height = Kx EH. 


q4- Calculate the slenderness ratio ( Ao) For the 
two directions (In plane & Out of plane ) 


To get, IF the Column is short or Long. 


5- For short column, Mada = Zero 


and Designed under ۳ & Mert 


6- For Long column, calculate Mraa 
+ IF M,,,& Maga, at the same direction. 


 Mreg, = Meas + Mada. 


des. 
Design the Column under Pr, & Mages. 


x» IF M,,,.& Maga are perpendicular to each other 


“ Design the Column under double moment 


P,, My, & Myaa 


ext. 
7- Check the code requirements For concrete 


dimensions and steel bars. 
س ج ڪڪ ڇڪ ڇڪ ڇڪ ڪڪ ڪڪ ڪڪ ڪڪ‎ 
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Example. 


Design the colurnn. 


لاحظ انه لا یوجد عزم خارجی على العمود Meat = 2e ٣0‏ 


سڪ و 
۱- نحسب ٣٥نا‏ و٣۸n‏ )اء على قطاع العمود م 
۲- نعمل check buckling‏ للعمود ای نحسب Ar, & Ab‏ 


۳- نقارن Ab; & Abus‏ ب 23 ,10 للعمود unbraced J|‏ 
0 , 15 للعمود الد إdعbrac‏ 


فتكون حاله من الحالات التاليه : 


OD IF Ab, <10 : Muy <10‏ 
ای ان العمود ٤٣٥۸ء‏ فی الاتجاھین ای ل یوجد ہیں فی ای اتجاہ 
فيتم تصميم العمود على 7/ فقط 
ڪچ ڪڪ ڪڪ و 


| * م ص ل 
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IF10< Ab, <23 : Abus <10‏ @ 
ای ان العمود ٤٣٥0ء‏ فى اتجol out of plane‏ 
و العمود و٣ ]٥‏ فى اتجol ian plane‏ 
ای یوجد وږو موازی ل )٤(‏ و لکن غیر معروف فی ای اتجاه (یمین آم یسار ). 


n‏ ف م 


M add. M add 
0 


فیتم تصمیم القطاع على Mada‏ و سل 


يتم وصع As‏ جهه اليسار و ۽4 مثلها جهه اليمين ا 
As As‏ 


IF Ab, <10 , 10< Abg <23‏ @ 
ای ان العمود o٣٤‏ ۸ی فی اتجاہ عuneآم an‏ 
و العمود و٣٥]‏ فی اتجاہ out of plane‏ 
أی یوجد یږ موازی ل (0) و لکن غیر معروف فی ای اتجاه (لاعلی ام لاسفل). 


Madd 
E 


فيتم تصميم القطاع على P, Maaa‏ مل 


2 ...]0 
يتم وضع و4 أعلى و و4 مثها لاسفل As‏ 


ج س ج ج حح حح ج ج ص ج ص ص ڪڪ جص يڪ 
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@ IF 10< Ab <23 : 10< Abg <23 


اى ان العمود و١٥]‏ فى الاتجاهين 
لکن لا یمکن حدوث و٣1 uc‏ فی الاتجاهین 


لذا يحدث فى الاتجاه الاضعف فقط أى جمه نور الاكبر 
مثلا Ab, > bony:‏ 


ی یوجد یږ موازی ل ()) و لکن غیر معروف فی ای اتجاه (یمین أم یسار ). 


ي سم ج 


M add M add, 


فيتم تصميم القطاع عل” Ns» Maaa‏ س 


يتم وضع ۽4 جهه اليسار و ۽4 مثظها جهه اليمين 1 
As As‏ 
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Exarmple. 
Mext. 


Design the colurnn. 


-١‏ نحسب ٣8‏ ٥٤ctں‏ و۸ stn‏ على قطاع العمود 
عند وجود عزم خارجی على العمود ۽ږ 0[ یکون اتجاهه E a‏ 


فيكون داثما العرض الكبير للقطاع () موازى لا خي 0 
Meat.‏ 


۸ bj, & Au buy: للعمود ای نحسب‎ check buckling نعمل‎ -۲ 


۴ے نقارن Ab & Niu;‏ ب 23 ,10 للعمود unbraced J|‏ 
30 , 15 للعمود الد braced‏ 
فتكون حاله من الحالات التاليه : 
O IF Au <10 , Ady, <10‏ 
ای ان العمود ٤١٥۸ء‏ فی الاتجاھین ای ¥ یوجد ہیں[ فی ای اتجاہ 
فيتم تصميم العمود على ١,1٠,‏ فقط 
== == 


م ص ا 


حح جح ص جححج ج ج ج ج ص جڪ ص جڪ جص ي 
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IF 10< Abi, <23 : Abu, <10‏ @ 
ای ان العمود ٤٣۸0ء‏ فی اتجاہo out of plane‏ 
و العمود و٥]‏ فی اتجاہ in plane‏ 
ای یوجد یږ موازی ل )٤(‏ ای انه موازی لا ۷t‏ 


اذا کان هه موازی ل اوه 0 يجب أن يكون فى نفس الاتجاه و ليس العكس 


و ذلك لان العمود المعرض ل ٤ءء‏ اصلا منحنى 
فعند وجود و٣٤1‏ ۸٥ا0‏ پزید الانحناء و لیس العکس 


فنحسب total = Met + Maa‏ ا . ا 


: ° P Mitotal 
:A4s : Ns Mtota! Je فيتم تصميم القطاع‎ 


و يتم وضع ۽4 جمه الشد فقط 


@ IF ù <10 , 10< Aig <23 


ای ان العمود ٤۳٥۸ی‏ فی اتجاہ uneام X۸‏ و l0n9ا‏ فى اتجol out of plane‏ 
ای یوجد یږ موازی د (ظ) Maaa‏ 

فیکون ږږں ۷ موازی د (ظ[ 

فیکون ږږږ[ موازی د ([) / 


Bi~Azvial Moment عlطقتll فيكون‎ 
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اذا کانت قیمتی Abin‏ و About‏ متساویتین تماما . 
و کان العمود 03[ و لا پوجد Meat.‏ 
يتم التصميم على اى منهما على ان نضع تسليح مساوى له فى الاتجاه الاخر. 


و کان العمود 07۳3[ و یوجد Meat.‏ 
يتم التصميم مرتین و نصع التسليح الاكیر لكل اتجاه. 


۴ Meat.+ Mada 
- 


Asr 


M ext. و‎ 


القطاع النهاش 


ج ج ج حص ججج حح ج ج ص ج ص جص ج يڪ 
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فی الاعمدہ ال 8٣ا٥٤‏ و٣٥[‏ تکون قیمه N‏ 


A 


_ 0.25+ 0.052 maz + b+ t 


Smin 7 


100 


و تقارن قيمه ,چ4 بقيمه الحديد الذى يقاوم moment J|‏ 


فاذا کان العمود عليه ۶ ,1 و big eccentricity ùl‏ 


۸54 فستقارن‎ 
lI 0O moment J| التى جه‎ As بقیمه‎ 


و نضع فى العمود القيمه الأكبر منهما. 


فاذا کان العمود عليه ۲۶ ,1 و small eccentricity jl‏ 


فستقارن ہنم46 بمجموع کلا من 4 + و4 
و اذا کانت قیمه ہی48 اکبر | ا 


نضع قیمه 4۸و مکان كلا من 45و1 


و اذا كان قطاع العمود 8i1‏ 
فستقارن Asmin‏ وح الحديد الكلى الموجود 
و اذا کانت قیمه ن مو4 اکبر 


نضع قیمه 487۳۳ فی کل جنب 
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Ex CTrUD le. 


Data. 


Fk, = 360 N\mm 
F,,.=1800 kN 
D=0.25 m 


Floor Height = 5.0 m 
f 


Unbraced Col. 08 
Reg. 


Design the column. 


Solution. ي‎ 
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Check Buckling. 
@ In plane. @ Out of plane. 


2 


4, 0 


کے 


Upper Case (2) Upper Case (î) 


K=1.3 ٤ K=1.2 
Lower Case (î) Lower Case (î) 


H,= 4.60 m H, = 4.50 m 


1.3 * 4.6 ۸ — 1.2% 45 
0.6 Dout 0.25 


= 9.9 > 10 = 21.6 < 10 


Nbin= 


Take the bigger value of Ab = 216 ( Out of Plane) 


The Buckling is Out of Plane. 


2000 2000 
M = P+Š =1800 + 0.0583 = 104.94 kN.m 
add. 
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Design the Sec. (250 * 600) 104.94 kN.m 


"0۳e ض الموازی لل‎ 250 + 1800kKN 


t= 250mm D= 600 mm | n | 


P 1800 
„. e 0.0583 
.. E 2” 0.22 < 0.5 €, ID . 
ئ‎ 0.25 < 
E o E CE 
0.25 
Py ___ _180010° _o 4g 
F bt  25«600*250 
= 0 
_Mu _ 104.9410 - 0.112 P 
Fu.b t+? 25*600*250° 
4 
As AF=U » Dst=P« F10 * Dstt =6.9 „25 „10, 600» 250 = 2587.6 mr 
As, = As, Ag = 5 E 
A. = 026+ 0.062 A maz , Bb» { 
Smin 100 
_ 0.25+ 052 (21.6) « 600« 260 = 2065 mr < As, “. O.K. 
١ 2 
As- A$- 2587.5 mm 
0.60 
7%22 
7%22 
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Example. 


Data. 

FE, = 25 N\mrî 
2 

Unbraced Col. 

Reg. 


Design the column. 


Solution. 


Py=700+150 = 850 kN 
Mruy= Meat = 150» 3.0 = 450 kN.m 


Check Buckling. 


ODIn plane. @ Out of plane. 


Upper Condition Case (D 
Lower Condition Case @ K-22 Lower Condition Case MWD 


Upper Condition Case @ K 
1.2 


H,=7.5 m H,=3.5 m 
— 2.2 7.5 — 1.22¥ 3.5 
Nb 22+ 7.5 = 16.5 < 10 Abou = 1+ 3.5 = 12 < 0 


Take the bigger value of Ab = 1.5 (In plane) 
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= P+*8 =850 ¥ 0.136 = 115.6 kN.m 


450 450 

1 
) 450 
450 


1156 565.6 
Mees - Meat. 7 Maa. 
Mrs = 450+115.6= 565.6 kN.m 


ہو)00 1| 


850 kN 
360 ۳ 
450+115.6 


=565.6 kN.m 
هس ڪڪ ڪڪ‎ 
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Design the Sec. 


= 0.665 < 0.5 ٤ء‎ 


Cg= €+ -C = 0.665 + ® -0.05 = 1.115 m 


Mg= P«C€g= 850 »1.115 = 947.75 kN.m 


6 
8 = ل جد 2.886= ,€ ج | ,= 50و 5 
# 


6 3 
gs __ Pun ___ 947.75 10° _ _ 86010 _ 0918 
JFyd (FE\ig) 0.728+* 360*950 (360\1.15) 
As, = 025+ 0.052 A maz „ b« t 
100 
 0.25+ 0.052 (16.5) „ g60 + 1000 = 3878mm > As 
100 


Take As- Ag = 3878 mmr 


pn 1-25 _ 350-25-6 = 0 


Stirrup Hangers =0.4 Ag=0.4+3878 = 1551 mm 
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Example. 


Gu=70 EN Gu=90kN  Gu=70 EN 
~an 3.90 ~n 3, ح90‎ Pu=S0kN  Pu=60kN Pu=30 kN 


Iı=20 kN/m 
Pyu= 15 EN/m 


سے ےر 


4 4 


اجا وا ے 
a © 3‏ © 
3 
© 


2 2 
Fau= 25 N.mnmr ,۽‎ Py = 400 N\mm 


Check Buckling and design the section of the column. 


یتم عمل حالات تحمیل لل مہ٣۴‏ 


0.9»)70() 1.5 )90+60( 1.5 )70+30( 
846.56 =63 EN = 225 EN =15O0RN 


0.9»)20( | 1.5 (20+15) 
= 18 kN/m 


684.7 7.0 
684. IRN 15.81 ND 
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س س 


ای کے د ی کک 
ا 


Check Buckling. 
OD In plane. @ Out of plane. 


ISIS IIIISEIIIPO JP IIISISSIIISISIIIISIIISSIIISIESEIEIIE 


S 

۹ 

© 
S 
۹ 
© 


ا ا 
© 
× 
S‏ 
ا يا 
© 


9S 

0 

© 
© 
0 
© 


ا ےا 
حا 
9 | 
حا 


Upper Case @ 


Upper Case (î) 
(K-22 (K-12 
Lower Case (î) Lower Case (î) 
H=7.0 m H=3.0 m 
— 2.2% 1.0 — 1.2 3.0 
و ط1 کوک ج۸0‎ 
= 17.1 <10 = 9.0 >10 
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Take the bigger value of b= 17.1 (In plane) 


The Buckling is In Plane. 


2 2 
8 (Apt 17.10.90 0.131 m 


M = Px ®8=684.7* 0.131 = 89.69 kN.m 


dt 


Mra = M ext. + Mag = 515.81 + 89.69 = 605.50 kN.m 


۳ 900 --—- 
684.7 kN 605.50 kN.m 


e _ MA _ 805.50 _ 0.884 m 
PDP 684.7 

e 0.884 

use, CE‏ 0.5 0.982 = ےچ س يي 
: > 0.90 ئ 


Eg= €+ -C = 0.884 + 0;2 -0.05 = 1.284 m 


Me.= PC, = 684.7 «1.284 = 879.15 kN.m 


6 
“. 850 =2, || e1 > 2, =2.866 > ل‎ -6 
25 * 400 
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0 Ms 5 Pun. 
JF, d (R\5s) 


879.15 »10° 684.7 «10° ا‎ 
ہے‎ ° JI TUT 
0.726 » 400 * 850 )400\1.15( 
As, 025+ 0.052 maz „ b«t 
100 
_ 0.25 + — (17.1) „ 400 * 900 = 4101.1 mr > A8 par 


Take As-= As, = 4101.1 mrî (9P2 


سیتم وضع حدید مساوی للتسليح الرثيسى فى الجهه المقابله لاننا لا نعرف اتجاه ال يوم ۷ 


_ b-25 400-25 _ 
` "+25 25+25 ا‎ 


ج ج حص جج ج ج ص ص ج ص حح ج يجج 
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Example. 


Wı =180kN Wu =120 N 


FK,„= 30 N\mrê „, E, = 360 N\mrê 


Check Buckling and design the section of the column. 


540 180 EN 120 EN 


540 


420 


N.F.D. B.M.D. 
540 


420.0 kN 540.0 
| 


حح حح حص ججج حح چ ص ص ج ڪڪ ڪڪ ڪي 
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Check Buckling. 


OD In plane. @ Out of plane. 


5 
50 
آ 0.30 


4.50 


Upper Case @) Upper Case (î) 


(K-22 (K-12 
Lower Case (î) Lower Case (î) 
H,=5.0 m H,=4.50m 
Ap, = 2.2 * 5.0 ٭1-2 = _ و‎ 0 
اا‎ 1.0 out 0.30 
= 11.0 <10 = 18.0 < 10 


Take the bigger value of Ab = 18.0 (Out of plane ) 


The Buckling ts Out of plane. 


_ (ADJ * Db _ 18.00.30 _ 


= P+ 8 =420 »* 0.0486 = 20.412 kN.m 


M 


add. 


حح ج حص ججج حح ج چ ص ج ص ڪڪ يڪ 
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Design the section. 


Bi—-Axial Moment Section. 


20.41 kN.m 

540.0 kN.m 

Mr _ 20.41 g64 , Mr 540 _ 688.2 
0.25 0.95 
dQ b 
lr > Mx ۾‎ Neglect M, and design the Sec. on My, 
@ 
3 
R 5 P 8 420.0* 10 - 0.046 
Db“ FTF bt  30*«300»1000 

B = o. _ e سسا 0.8 <> 0.877 204€ - و0‎ = 0.8 


E My 4 B (7) My 


My = 540 + 0.80 (9%95) 20.41 = 602.04 kN.m 


جح ج حح ججج ج ج ج جڪ ج ص جج ججج جي 
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Use Interaction Diagram 


٤= 1000-100 _ 0.90 USE, ECCS Design Aids Page 4-23 


1000 
3 
Fu ___ _420.0*10  _0046 ۵0 
Fo, b(t  30+*300+1000 PD =1.60 ON? 
6 < 
_Mu _ _ 602.0410 _ 0.067 


Fubt  30*300*1000* 


MD PFE *10=1.6*30*10 = 4.8*10° 


As -A$ = |, bt = 4.8+10% 300» 1000= 1440 mrê 


Asrg = As+ AF =2 » 1440 = 2880 mmr 
As, = 0.25 + 0.052 i maz » Db» 


_ 0.25+ 0.052 )18.0( 
100 


Take Ag - Asin = 3558 mrî 16%18 


توزع ع أسياخ فى الاركان و الباقى يوزع على الاربعه جهات . 


"م 


i i 


2 
+ 300 « 1000= 3558 mrî > A8 rota 


o0 o0 o0 o0 
on Fem 2 on n 
& & & & & 
م‎ N N N هھ‎ 
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How to know if the column ts braced or unbraced. 


إذا وجد إتجاه لا یوجد فيه #11 8۸٥۵۳‏ تکون الأعمدہ فى هذا الاتجاه .unb raced‏ 
إذا وجد إتجاه يوجد فيه #11 ۲ »٤۸ک‏ تکون الأعمده إا braced‏ و 
Unb ruc‏ حسب جسائە و مقاومه ال ااuسw‏ ٣ہه۸e؟‏ للانحناء .۰ 


NEE 


۱ 


ااeەسw Shear‏ ضعیفه ىس Sh»‏ قویه 
لن تتحمل كل القوى الافقيه ستتحمل كل القوى الافقيه 
فتكون الاعمده U nr ued‏ فتكون الاعمده 8٣u ced‏ 


و تعتمد جسائه ال 1اس ٣۸ک‏ فی الاتجاہ القوی على کل من : 

)E) Shear wall J| aناسرخل معاير المرونه‎ - 

- العرض الکبیر لد ااهس ١۸٥۵٣‏ التی تؤثر كثيرا على اJ Inertia (I)‏ 
- ارتخlع (H) Shear wall J|‏ 

وزن المبنى ٠‏ (۷/) 

و قد م استنتاج معامل یسمی 1© يعبر عن جسائa Shear wall J|‏ 


قیمه ا کبیره ه جسائه ال اهس ه٥۸‏ ؟ صغیره ه العمود یکون 7۸0۳a‏ 
قیمه ا صغیرهه جسائه ال 1]اهس ٣ه٥٣۸؟‏ کبیره سه العمود یکون 8ruced‏ 
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Example. 1 
کے‎ Y— Direction 


Shear Wall 


Shear Wall X-Direction 


4 


Shear Wall 


إذا وضعت ال sااه۴ S۸٣‏ فی إتجاہ ال X-(irect0۸‏ فقط 
تصبح الاعمده فی اتجاه۲ unbraced lal‏ 


و الأعمده فى إتجاه ×إما Bred‏ أو un braced‏ على حسب قیمه )© . 


Y—Direction. 


The columns are unbraced. 
because No shear walls at Y—Direction. 


X—Direction. 
IF (M) number of Floors Z2 4.0 | IF (Mm) number of Floors < 4.0 


1 IF Q@ < 0.60 1 IF @ < 0.20 + 0.1 (7) 
the columns are braced. the columns are braced. 
2- IF @Q 2 0.60 2- IF @ ن‎ 0.20 + 0.1 )7( 


the columns are unbraced. the columns are unbraced. 
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To calculate the value of OL 


= 
OC = Ho\ SEI 


where: هو الإرتفاع الكلى للمبنى بما فيه الدور ا‎ Hs 


H, = hı + (n-1) ha ۳ 


hz 

Ho he‏ هو إرتفاع الدور الأرضى. 
ha‏ عم هو إرتفاع الدور المتكرر. 
hı‏ 7 عدد الأدوار كلها. 


,رم 11 هو وزن المتر المربع المتوسط للمبنى بما فيه الكمرات و الأعمده. 


Take Waw. RK 12.0 (kN\m”) 
هو المساحه الكليه للدور.‎ 4 


عدد الأدوار كلها. 


(nn?) O terl len 


و لتحویلها الى ( ۳۶ ۸۸۱) نضربما اون“ 

I‏ ھو Shear Fall Jl moment of Inertia‏ فى الاتجاە القوی 
bt EE‏ [ 
ا م ا 12 
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Egyptian Code Page (6-49) 


الكود المصري لتصميم وتنفيذ المنشآت الفرسانية ۲٠٠٠٠١‏ 


۲-١-١‏ المبانى المقيدة جانبيا وغير المقيدة جانبيا 


أً- يُعتير المبنى مقيدا إذا كان مزودا بعناصر تدعيم عبارة عن حوائط خرسائية مستمرة بكامل 
ارتفاع المبنى بحيث تكون موزعة توزيعا متماثلا فى المسقط الأفقى للمبنى وثسثوفى ما يلى: 


- فی حالة مبنى مكون من ٤‏ طوابق أو أكثر : 


(6-30-2) 


ی خالا می کون سن أ من ا رای 


< 0.2+0.1n (6-30-b( 


۴ = الارتفاع الكلى للمبنى فوق السطح العلوى للأساسات 
N‏ = مجموع أحمال التشغيل للمبنى المؤثرة على جميع العناصر الرأسية 
۳1 = مجموع جساءة الانحناء (راألاعاا 21إا×٥۴1)‏ للحوائط الخرسانية الرأسية 
المشتركة في تدعيم المبنى فى الاتجاه تحت الاعتبار 
= عدد الطوابق للمبنى 
ب - يجب أن تكون الحوائط الخرسانية المستخدمة فى التحقق من المعادلة )۳١٠-١(‏ متصلة 


بالأساسات اتصالا يسمح بنقل جميع القوى الأفقية والعزوم الناتجة عنها بالكامل إلى 
الأشاسات: 
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Exarmwple. 


Y— Direction 
720. 0~ 


E 
o X—Direction 
لے س‎ 
20.0 2 2 A -0.4 2 


Cı 


لسم ےا 


Data. 


2 هّ 

F,= 25 N\mrr F,= 360 N\mm 

Height of Ground Floor =5.0m 

Height of Typical Floor =3.0m 

No. of Floors including CGround Floor = 9.0 

Slabs are Flat Slab with ls= 0.24 m 

Reg. 

1— Find IF the columns are 
braced or unbraced in both directions (X,Y) 

2- Design the column C1 (400*600) at Ground Floor 
Carried U.L. axial load = 2500KN. 
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Solution. 


‘“ The shear walls are placed at X—Direction only. 


“ At Y—direction The columns are unbraced. 


At X-direction Calculate QOL = Ho ۱/ ا‎ 


Egyptian Code Page (6-49) 


¥ Ho = h1 + (n-1) h2 
3.0 
= 65.0+ )9-1( 3.0 =29.0 Mm | 30 


3.0 
3.0 


29.0 3.0 
3.0 


3.0 
3.0 


5. 
f N = UU aw. × A4 x 7TL 

Take Wav. N 12.0 (kN\m”) 

A= area of one Floor =20.0 xX 20.0 = 400 mî 


JN = 12.0 x 400 x 9.0 = 43200 kN 
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+» FE -4400\ Fg, = 4400 25 = 22000 (N\mm®*) 
)1 0۶ لتحویلها الى (۸۸۱۸۶) نضربها فی(‎ 
E - 22000 x10° (kN\m®*) 


3 
x» [= E 0.30 (5.0) 0.50 OL 
a 
I = 3.125 m 
./_N 1 43200 
= Ho VSEI = 29.0 2x (22000x103)x 3.125 
۸ £2 Shear Walls 
= 0.614 
. < 0.60 


QL < 0.60 


. the columns are Braced at X—Direction 


. the columns are Braced at X—Direction 


. the columns are Unbraced at Y—Direction 
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2- Design the column C1 (600*400 ) at Ground Floor 
Carried U.L. axial load = 2500KN. 
|] -0.6—- 


ا kN.‏ 2500 لے 
0.4 [ 
Y—Direction X—Direction.‏ 


Check Buckling. 


OD In plane. X-Direction @ Out of plane. Y-Direction 
Braced Column Unbraced Column 


Braced J| Jلودج‎ U .nbTau ced جدول ال‎ 
Upper Case (@) Upper Case (2) 
(K= = 0.80 ( K-1.30 
Lower Case (î) Lower Case (î) 
H=4.76 m H,= 4.76 m 
° — 1.3% 4.76 
MD 2 486 ۸۵ کر کب‎ 
= 6.34 <15 = 15.47 < 10 
Short Column Long Column 


ص ج ڪڪ ڪڇ ڇڪ ڪڪ ڪڪ ڪڪ ص ڪڪ 
Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. Design of Long Columns.‏ © 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only.‏ 
Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) Page No. 73‏ 


The Column is Long at (Out of plane ) ۸ b= 15.47 


_ On) +b _ 15.477» 0.40 _ 


M y= P+ § =2500 x 0.0478 = 119.5 kN.m 119.5 kN.m 


Design the Sec. (400+ 600) 2 2‏ 
أ ) هو العرض الموازی لد "0۳٤۸‏ 
لسم. 0ا 


— 400mm Db=-600mm e-= 14 119. _ 0.0478 m 


t 
2500 

. e 0.0478 
o —— چ 12 .0 = جح‎ US ID. 

t 0.40 < 

8 = ب = 6جو ے 1 ے 

4 7 0.75 = 0.7 > 1I.D. ECCS Page (4-25) 
P, 2500» 10 


F, bt 265«600400 7 4% 


6 =~ 0 
Mo _ ق ا‎ - 0.049 p 
Fub t7 25*600*400 


As-AF-=U » Dst=P« Fs» 10% Dx =2.8 „25 „10% 600» 400 = 1680 mr’ 
2 
رو رو‎ Ag = 3360 mm 


_ 0.25+ 0.0652 A mas D + t 
Smin 100 


۴ 25+ 0052 (15.4), 600» 400 = 2530 mm < As0. O.K. 


7 -_600-—¬- 
As-A$= 1680 mm 
5%22 2 0 
2%12 کک‎ 400 
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Example. 


Fence C4 


-ا 0.0--0.0-0.0--0.0--0.0-“5.0-0.0 ا 


For the 8 Floors building surrounded by a Fence. 
Data. 


The building consists of 8 typical Floors 
Floor Hieght = 4.0m 

2 
Equivalent total working load of Floor =11 kN\m 
Slabs are Flat Slab with ts= 0.16 m 
All Beams are (250*500) 
Outer Fence height = 3.0 m 


ùt is required according to case of total load to: 

1— Determine the type of columns (braced or unbraced ) 
in (X&Y) directions. 

2—- Determine the upper and lower buckling cases 


at ground Floor columns C1,C2,C3&C4 
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Solution. 


To determine the type of columns (braced or unbraced ) 


in (X&Y) directions. 


o = Ho Er 


+ Ho =4.0+*8.0= 32.0 m 


% N = Wan. x A x PM 


Wau. = 11.0 (kN\m”) 


= area of one Floor =20.0 x 25.0 = 500 m“ 


JN = 11.0 x 500 x 8.0 = 44000 KN 
x» K 4400 VE = 4400 25 = 22000 (N\mm”* ( 
)1 0 لتحویلھا الی ( ۱۸7 ۸۸) نضربھا فی(‎ 


E - 22000 x10° (kN\m®) 


J] bt _ 0.35 (5.0 o VZHZZZZ 
0 ا د‎ 
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/ ل‎ 
Qy = Ho V ZEIT = 32.0 N 1{x(22000x103)x 3.646 


1 Shear Wall at X-direction 
= 0.749 


.. | & =0.749| < 0.60 


.. the columns are Unbraced at X—Direction 


/ r 
OLy = Ho V ZEI = 32.0 N 2x(22000x103)x 3.646 


2 Shear Walls at Y—direction 
= 0.530 


.. | & = 0.530 > 0.0 


. the columns are Braced at Y—Direction 


ج ج ج ججج ج ج ج ص ج ص جڪ ص جي 
Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. Desiecn of Lone Columns.‏ © 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. 5 f 5‏ 


Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) Page No. 78 


2—- To determine the upper and lower buckling cases 


at ground Floor columns C1 ۴ C2 C3 & C4 


IF Colurmmn’s Dimensions are not given. 


لو لم تكن أبعاد العمود معطاه فى المسأله 
ممكن فرضها كأن العمود لا يؤثر عليه وا Buc)‏ : 


1— IF the column subjected to oe only. 
Get dimensions From FP 0.35 Ac ot 0.67 (4) 1 


ع و ج ٭ ٥‏ ہگ ۔ Take‏ 


A 
P = 0.35 Ac Fey+ 0.67? (5) 1 > Get Ac - 
يفضل فرض الا بعاد مربعه للتسهيل‎ 


2— IF the column subjected to r Meat. 


Assume b= V 
M 
Fb 


Get lg ڪج‎ P= 0.35 (bt2) Fon, + 0.67 (fe) E, 


- Û, = The bigger value of tl, & 2ا‎ 


- |) = )1.1>1.3( 


© Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. Design of Long Columns. 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. P N 
Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) age No. 79 


ح 
5 
ب۹ 
e‏ 
دب 
3 
© 


Column C1 


In Plane 8 
upper case Case @ عرض العمود و تخانه البلاطه‎ 

lower case Case (Î) oدعاقلا عرض العمود و تخانه‎ 

Out of Plane 

عرض العمود و تخانه البلاطه )2( upper case Case‏ 

lower case Case (Û oدعاقلا عرض العمود و تخانه‎ 


Column C2 ye 
ا‎ 0. 


In Plane 
upper case Case (î) or@ عرض العمود و تخانه الكمره‎ 
lower case Case (Î oدعlقلا عرض العمود و تخانه‎ 


Out of Plane 
upper case Case (2 aطالبلا عرض العمود و تخانه‎ 
lower case Case (î oدعاقلا عرض العمود و تخانه‎ 
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Column C3 


In Plane 
upper case Case (î) 0r2) عرض العمود و تخانه الكمره‎ 
lower case Case (Î) oدعاقلا عرض العمود و تخانه‎ 
Out of Plane 

عرض العمود و تخانه الكەره upper case Case (1 0r2‏ 
عرض العمود و تخانه القاعدo‏ _ )]( lower case Case‏ 


Column C4 


In Plane 
upper case Case (î) o2) عرض العمود و تخانه الكمرہ‎ 
lower case Case (Î) oدعاقلا عرض العمود و تخانه‎ 


Out of Plane 
upper case Case @ Free 


lower case Case (î oدعاقلا عرض العمود و تخانه‎ 
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